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RESUMEN 
Los patrones de diversidad de murciélagos a lo largo de una gradiente de elevación en las 
Yungas están poco documentados. Por ello, se realizó una evaluación en la cuenca del río 
Pampa Hermosa entre los 986 y 2900 m en Satipo, Junín, con la finalidad de determinar si el 
patrón de riqueza de especies en las Yungas de Junín es monotónico como en otras 
gradientes. Para ello se muestrearon siete localidades (F1-F7) empleando un total de 395 
redes de niebla durante la época seca del 2011. Se registraron un total de 22 especies de 
murciélagos que corresponden a las familias Phyllostomidae (21 especies) y 
Vespertilionidae (una especie). Los puntos de mayor y menor riqueza fueron F3 (1533-1569 
m) con 13 especies y F7 (2850-2900 m) con tres especies respectivamente. Las especies 
más abundantes en Pampa Hermosa fueron Carollia perspicillata (1.566 x 10-3 
individuos/m.h), C. brevicauda (1.351 x 10-3 individuos/m.h) y Sturnira erythromos (1.443 x 
10-3 individuos/m.h). El perfil altitudinal fue consistente con la regla de Rapoport debido a 
que se registró el aumento de la amplitud del rango de elevación de las especies a medida 
que se ascendía en la gradiente altitudinal. El análisis de gradiente demostró que no existe 
una correlación inversa significativa entre la abundancia relativa y la altitud (r=-0.653, 
p=0.112), mientras que la riqueza de especies total presentó una relación negativa 
significativa tanto lineal (r2=0.664, p=0.026) como polinomial (r2=0.886, p=0.013) y una 
correlación inversa significativa (r=-0.815, p=0.026) con la altitud. Este patrón sería 
consecuencia de las actividades agropecuarias y la expansión urbana que han 
homogenizado los hábitats en Pampa Hermosa, las cuales tendrían un mayor impacto en los 
pisos bajos debido a su mayor cercanía a centros poblados (e.g. Satipo), lo cual afectaría el 
patrón riqueza-altitud. 
PALABRAS CLAVE: Bosque montano, patrones de abundancia relativa, Sturnira spp., 
Carollia spp., impacto antropogénico.  
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ABSTRACT 
The patterns of bat diversity along an elevation gradient in the Yungas is poorly documented; 
thus why it was performed a gradient analysis in the Basin of Pampa Hermosa river in order 
to determine if the species richness pattern in the Yungas of Junin was monotonic as found 
in other places. Seven sites (F1-F7) ranging from 986 to 2900 m were sampled using 395 
mist nets during the dry season in 2011. It was registered 22 bat species of the families 
Phyllostomidae (21 species) and Vespertilionidae (one species). F3 (1533-1569 m) with 13 
species and F7 (2850-2900 m) with three species were the richest and the least rich points 
respectively. The most abundant species were Carollia perspicillata (1.566 x 10-3 
individuos/m.h), C. brevicauda (1.351 x 10-3 individuos/m.h) and Sturnira erythromos (1.443 x 
10-3 individuos/m.h). The elevational profile was consistent with the Rapoport’s rule due to an 
increment in the elevational range of the species was registered with the increasing of the 
gradient. The gradient analysis showed there is not a significant inverse correlation between 
the abundance and the elevation (r=-0.653, p=0.112) while the total species richness had 
both a significant negative linear (r2=0.664, p=0.026) and polynomial (r2=0.886, p=0.013) 
relationship and a significant inverse correlation (r=-0.815, p=0.026) with the elevation. This 
pattern would be a consequence of the agricultural activities and the urban expansion that 
have homogenized the habitats in Pampa Hermosa, with a greater impact on lower floors 
due to the proximity to human settlements (e.g. Satipo), which would affect the pattern 
richness-elevation. 
 
KEY WORDS: Montane forest, relative abundance patterns, Sturnira spp., Carollia spp., 
human impact.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Los estudios en murciélagos han concitado el interés en el Perú debido a la 
importancia ecológica de estos animales; sin embargo, no se tiene suficiente 
información acerca de la diversidad de murciélagos a lo largo de todo el rango de 
distribución de las Yungas y de cómo varía a lo largo de una gradiente altitudinal.  
 
De acuerdo con Dinerstein y colaboradores (1995) las Yungas conforman los 
bosques húmedos latifoliados tropicales de los Andes centrales y se extienden en 
Perú, Bolivia y Argentina. En el Perú, las Yungas ocupan el eje central que atraviesa 
el territorio nacional de norte a sur en el flanco oriental de la Cordillera de los Andes, 
desde la Depresión de Huancabamba a 5° hasta los 15° de latitud sur (CDC-UNALM, 
2002) abarcando altitudes comprendidas entre los 800-1000 m a 3500-3600 m (CDC-
UNALM y TNC, 2006); sin embargo, Young (2007) considera que se distribuyen entre 
los 500-1200 m hasta 2800-3500 m. Las Yungas, tradicionalmente conocidas en el 
Perú como ceja de selva o montaña (CDC-UNALM, 2002), comprenden los bosques 
montanos que se encuentran entre los bosques de la zona bajas y el páramo y la 
puna de la zona alta (Young, 2007). Las Yungas presentan dos formaciones 
vegetales conocidas como bosque montano bajo, entre los 1500 y 2500 m, y el 
bosque montano alto o superior, entre 2500 y 3500 m (Young y León, 1999), ambas 
formaciones conforman los bosques montanos neotropicales andinos que van desde 
Colombia hasta Argentina (Gentry, 1995). 
 
Las Yungas peruanas o bosques montanos son considerados como uno de los 
ecosistemas montanos más ricos del mundo (Dinerstein et al., 1995). La comunidad 
de murciélagos representa gran parte de la riqueza de especies de los mamíferos de 
esta zona (Pacheco, 2002; Pacheco et al., 2009). Los quirópteros responden a las 
condiciones de su accidentada geografía que propicia la existencia de endemismos. 
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En las Yungas peruanas y bolivianas se ha registrado que los murciélagos siguen 
con el patrón general de descenso de la riqueza a medida que aumenta la altitud 
(Patterson et al., 1996; Flores Saldaña, 2008). En el Perú los estudios en busca de 
dichos patrones se han concentrado en áreas naturales protegidas (ANPs) como La 
Reserva de la Biósfera del Manu (Pacheco et al., 1993; Ascorra et al., 1996; 
Patterson et al., 1996; Solari et al., 2006) y el Parque Nacional Yanachaga Chemillén 
(Vivar, 2006) mientras que la porción de Yungas fuera de ANPs han quedado como 
zonas con poca información. Esfuerzos por llenar estos vacíos de información se han 
realizado en los últimos años en zonas como la cuenca del río Tambopata en Puno 
(Pacheco et al., 2011) y la cuenca del río Apurímac en Apurímac, Ayacucho y Cusco 
(Pacheco et al., 2007), mientras que las Yungas de la zona central del país 
permanecen aún sin ser ampliamente exploradas, en especial el departamento de 
Junín cuyo mayor referente data de 1970 (Tuttle, 1970). Recientemente esta zona 
del país ha despertado el interés de los investigadores (Peralta et al., 2008; 
Carrasco, 2011) pero en ninguno de los casos se ha realizado un trabajo a través de 
una gradiente altitudinal. Por ello, el objetivo del presente estudio es determinar si el 
patrón de riqueza de especies de la comunidad murciélagos a lo largo de una 
gradiente altitudinal entre los 986 y 2900 m en la cuenca del río Pampa Hermosa en 
Satipo, Junín coincide con el patrón monotónico reportado en otras localidades de las 
Yungas en el Perú. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Una aproximación a los patrones que surgen en una gradiente 
altitudinal 
Los estudios ecológicos en busca de patrones de diversidad inicialmente se 
enfocaron en investigaciones a gran escala realizados en gradientes latitudinales 
(Pianka, 1966; Stevens, 2004). Posteriormente se realizaron estudios a menor 
escala como las gradientes altitudinales y se encontró que entre ambos tipos de 
gradientes existían similitudes que fueron atribuidas a las condiciones climáticas 
que ejercen restricciones ecológicas que se incrementan con la altitud así como 
sucede con la latitud (Stevens, 1992; Rahbek, 1995).  
 
Gran parte de los trabajos realizados en gradientes altitudinales se han enfocado en 
mostrar la variación de la riqueza de especies con respecto a esta variable. Rahbek 
(1995; 2005) demostró que cuando la gradiente muestreada tiene una extensión 
menor o igual a los 1000 m, el patrón general entre la riqueza y la altitud suele ser 
monotónico descendente, es decir, que la riqueza de especies disminuye a medida 
que la altitud se incrementa. Rahbek (1995; 2005) también demostró que la riqueza 
de especies puede permanecer casi horizontal hasta cierta elevación, luego de la 
cual declina o presenta el patrón de loma, descrito frecuentemente cuando la 
gradiente es completa, es decir, cuando incluye puntos por debajo y por encima de 
los 500 y 2000 de altitud. McCain y Grytnes (2010) describieron cuatro patrones 
altitudinales de riqueza de especies: i) decreciente, ii) meseta baja, iii) meseta baja 
con un pico a elevación media y iv) pico a elevación media, los cuales pueden ser 
fuertemente influenciados por aspectos metodológicos como la escala de muestreo, 
la distribución de los puntos en la gradiente y la perturbación.  
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Por otra parte, si bien durante la época húmeda se reporta una mayor riqueza de 
especies en comparación con la época seca, el patrón riqueza-altitud no se ve 
afectado, es decir, se mantiene constante en ambas estaciones (Sánchez Cordero, 
2001; Flores Saldaña, 2008). 
 
Adicionalmente, la relación entre la diversidad, riqueza y abundancia relativa con 
respecto a la elevación puede variar entre taxones, dentro de un mismo taxón y 
entre regiones (Rahbek, 1995). Los resultados de los estudios hechos en el Perú 
avalan esta premisa debido a que se presentan diferencias en la distribución a lo 
largo de una gradiente altitudinal entre mamíferos pequeños terrestres y voladores 
(Patterson et al., 1989; Pacheco, 2002; McCain, 2004; Pacheco et al., 2007).  
 
En el caso de los mamíferos voladores (quirópteros), los estudios hechos en las 
Yungas describieron un patrón monotónico descendente de variación altitudinal de 
la riqueza de especies con un aumento en la amplitud de rangos a medida que se 
asciende en la gradiente altitudinal lo que da como resultado la formación de dos 
grandes grupos: Murciélagos de zonas bajas (300-600 m) conformado por las 
familias Emballonuridae, Phyllostomidae, Thyropteridae, Vespertilionidae y 
Molossidae; y los murciélagos de zonas altas (900-2700 m) conformado por las 
Familias Phyllostomidae y Vespertilionidae (Vivar, 2006).  
 
Stevens (1992) tomó la hipótesis de Rapoport acerca de las gradientes latitudinales 
y la probó en las gradientes altitudinales; él obtuvo como resultado que los rangos 
altitudinales son más amplios a medida que aumenta la elevación. Su análisis en 
base a puntos de muestreo reveló que las tierras bajas con una alta riqueza se 
caracterizaron por estar compuestas por especies con rangos altitudinales 
relativamente pequeños, mientras que los hábitats de las tierras altas presentaron 
especies con rangos altitudinales más amplios. 
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Excepciones al aumento de la amplitud de rango con la elevación fueron reportadas 
en el Manu donde este fenómeno se atribuye a la presencia de especies endémicas 
(Patterson et al., 1996). Por otro lado, el perfil de rangos altitudinales reveló que las 
comunidades de murciélagos presentan una estructura anidada (Presley et al., 
2012), es decir, que las especies que se presentan en los pisos más altos también 
pueden ocurrir en los pisos bajos donde se concentra la mayoría de las especies 
(Patterson et al., 1998; Presley et al., 2012). 
 
Si bien existen especies de murciélagos con un rango de distribución altitudinal 
amplio, la abundancia relativa de estos sí se ve afectada por la elevación lo que se 
traduce en la correlación inversa significativa entre ambas variables (Pacheco et al., 
2007). Esta declinación de la diversidad de quirópteros en relación con la altitud 
obedecería a diversos factores tales como: Limitaciones fisiológicas, temperatura, 
disponibilidad de recursos, cambios en la productividad, cambios en el hábitat y 
complejidad del hábitat (Graham, 1983; Sánchez Cordero, 2001). 
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3. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 
 
3.1. Hipótesis 
 
La relación entre la riqueza de especies y la altitud en las Yungas de la 
cuenca del Río Pampa Hermosa, Junín, describe un patrón monotónico 
descendente. 
 
3.2. Objetivos 
 
3.3.1. Objetivo general 
• Determinar si el patrón de riqueza de especies de murciélagos a lo largo 
de una gradiente altitudinal en el río Pampa Hermosa, Satipo-Junín 
coincide con el patrón monotónico reportado en otras localidades de las 
Yungas en el Perú. 
 
3.3.2. Objetivos específicos 
• Determinar la riqueza y composición de especies de murciélagos en 
cada punto de muestreo a lo largo de una gradiente altitudinal. 
• Calcular la abundancia relativa de las especies registradas a lo largo de 
la gradiente altitudinal.  
• Determinar la diversidad de cada punto de muestreo a lo largo de una 
gradiente altitudinal. 
• Determinar la similitud entre los puntos de muestreo. 
• Elaborar el perfil de rango de elevación de las especies registradas a lo 
largo de una gradiente altitudinal en el río Pampa Hermosa. 
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• Determinar la relación de la riqueza de especies y la abundancia relativa 
de las especies más abundantes con respecto a la altitud. 
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4. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
4.1. Área de estudio 
El área de estudio comprendió la cuenca del río Pampa Hermosa, distrito del 
mismo nombre, provincia de Satipo, departamento de Junín, aproximadamente 
entre -11.35638 y -11.49972 de latitud y -74.73144 y -74.86590 de longitud. Dicho 
distrito, se ubica entre los 1000 y 4000 m y presenta 3 zonas bien marcadas: La 
zona baja que va de 1000 a 1400 m; la zona intermedia entre los 1400 y 2500 m, 
y la zona andina entre los 2500 y 4000 m (Segura, 2008); es decir, Pampa 
Hermosa corresponde en toda su extensión a las Yungas, debido a que abarca el 
bosque premontano, montano bajo y montano superior (Young y León, 1999). 
 
De acuerdo con el criterio de interpretación ecológica, la flora de Satipo se divide 
en dos grandes formaciones vegetales: Las de origen natural y las de origen 
antrópico. Las primeras están conformadas por comunidades sucesionales o 
riparias, bosque amazónico, bosque transicional, bosque nublado y pajonales; 
mientras que la segunda ocupa un tercio de la provincia de Satipo y está dedicada 
a las actividades agrícolas (cultivo de pastos, hortalizas y frutales), actividades 
pecuarias y al crecimiento de centros poblados, razón por la cual presenta una 
diversidad relativamente baja donde se traslapan herbazales, arbustales y 
parches de bosque cuyas especies más representativas son: Cecropia sp., 
Ocotea sp., Ficus sp., Apeiba aspera, Parkia sp., Inga sp., Persea americana, 
Heliconia sp., Pseudelephantopus spiralis, Mangifera indica, Cyclanthus bipartitus, 
Baccharis sp., Calathea sp., Miconia sp., Ciscus sp., entre otros (Encarnación y 
Zárate, 2008). 
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Las colectas se realizaron en siete puntos de muestreo a lo largo de la carretera 
departamental Satipo-La Concepción (PE-24 A) que corre paralela al río Pampa 
Hermosa. Se llevaron a cabo dos salidas de campo durante la época seca, la 
primera del 16 de junio al 16 de julio de 2011 y la segunda del 29 de setiembre al 
21 de octubre de 2011. Los puntos de muestreo corresponden a los pisos bajos, 
intermedios y altos descritos en el distrito (Tabla 1, Figura 1). 
 
Tabla 1 
Ubicación geográfica los puntos de muestreo (de F1 al F7) evaluados en Pampa 
Hermosa, sus respectivas localidades así como los pisos a los que pertenecen.  
Punto de 
muestreo Localidad Piso Altitud (m) 
Coordenadas  
Latitud Longitud 
F1 Santa 
Bibiana Bajo 986-1061 -11.35638 -74.73144 
F2 San Antonio Bajo 1376-1410 -11.41693 -74.76754 
F3 Calabaza 1 Intermedio 1533-1569 -11.45064 -74.78761 
F4 Calabaza 2 Intermedio 1814-1866 -11.48804 -74.79950 
F5 Calabaza 3 Intermedio 2333-2373 -11.51097 -74.83511 
F6 Calabaza 4 Alto 2392-2482 -11.51054 -74.84462 
F7 Carrizales Alto 2850-2900 -11.49972 -74.86590 
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Figura 1 Mapa de la cuenca del río Pampa Hermosa en Satipo, Junín con los siete 
puntos de muestreo (triángulos): F1 (Santa Bibiana, 986-1061 m), F2 (San Antonio, 
1376-1410 m), F3 (Calabaza 1, 1533-1569 m), F4 (Calabaza 2, 1814-1866 m), F5 
(Calabaza 3, 2333-2373 m), F6 (Calabaza 4, 2392-2482 m) y F7 (Carrizales, 2850-
2900 m). 
 
4.2. Métodos de colecta 
Para determinar la riqueza y composición de la comunidad de murciélagos en cada 
punto de muestreo se emplearon entre cinco y diez redes de niebla de seis y 12 m 
de largo por 2.5 m de ancho. La variación en el número de redes empleadas cada 
noche se debió a dificultades logísticas que no permitieron instalar las diez redes 
programadas y a incidentes ocurridos en campo que llevaron a la pérdida de redes.  
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Las redes de niebla permanecieron abiertas desde las 18:00 hasta 24:00 horas 
(periodo regular) durante siete noches, con excepción de los puntos F3, F4 y F5, 
cuyos periodos de muestreo se extendieron aproximadamente hasta las 03:00 
horas de la mañana siguiente (periodo extendido) durante los tres primeros días, 
con la finalidad de ampliar el registro de especies. Las especies e individuos 
registrados durante el periodo regular fueron denominados como especies 
cuantitativas debido a que se emplearon en el cálculo de índices de diversidad, 
dominancia y similitud de Morisita, así como para la curva de rarefacción y los 
estimadores no paramétricos de riqueza de especies. Mientras que las especies e 
individuos registrados durante el periodo extendido fueron denominados como 
especies cualitativas y contribuyeron con el listado de especies para el área de 
estudio, así como con el cálculo de la abundancia relativa medida como número de 
individuos por metro de red por hora y las curvas de rango-abundancia. 
 
Las redes se ubicaron en lugares potenciales de vuelo como bordes de carretera, 
bordes e interiores de bosque, áreas de cultivo y cuerpos de agua para incrementar 
la probabilidad de captura de los diferentes grupos de murciélagos (Tuttle, 1976; 
Jones et al., 1996; Aguirre, 2007; Pacheco et al., 2007). Las redes fueron 
cambiadas de ubicación a la mitad del periodo de evaluación para evitar que los 
individuos abandonen el área o aprendan a evadirlas (Jones et al., 1996). Los 
individuos capturados que pudieron ser identificados hasta especie fueron 
marcados temporalmente mediante el corte de pelo a la altura de la escápula y 
luego liberados, mientras que aquellos con determinación taxonómica incierta 
fueron sacrificados mediante dislocación cervical y preservados como piel, cráneo 
removido o conservando el individuo completo en líquido, es decir, fijado en formol 
al 10% por diez días y luego preservado en alcohol al 70% (Pacheco et al., 2011). A 
los especímenes colectados se les midió la longitud total, cola, pata, oreja, trago y 
antebrazo; además, se les tomó el peso y se determinó el sexo y la condición 
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reproductiva (testículos abdominales, testículos escrotales, hembra preñada, 
hembra lactante) para finalmente ser depositados en el Museo de Historia Natural 
(MUSM). En caso de no haber podido realizar las mediciones en campo se 
completaron en laboratorio. 
 
 
4.3. Riqueza de especies 
Para conocer la riqueza total de especies (Colwell y Coddington, 1994; Magurran, 
2004; Cadenillas, 2010; Mena, 2010; Carrasco, 2011) se emplearon estimadores no 
paramétricos basados en abundancia e incidencia tales como Chao 1, Chao 2, Jack 
1 y Jack 2 en el programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009), los cuales son 
influenciados por el número de singletons, doubletons, uniques, duplicates e incluso 
por el tamaño de muestra (Magurran, 2004; Colwell y Coddington, 1994) y que sin 
embargo, ofrecen el mejor rendimiento para comparaciones empíricas (Gotelli y 
Colwell, 2011). 
	 =		
 +	 

2	 
	 =		
 +	 

2	 
	 =		
 +	  − 1  
	 =		
 +		(2 − 3) −	
( − 2)	( − 1)  
Donde: 
Sobs: Número de especies en la muestra. 
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F1: Número de especies observadas representadas por un único individuo 
(singletons). 
F2: Número de especies observadas representadas por dos individuos (doubletons). 
Q1: Número de especies que ocurren en una muestra (uniques). 
Q2: Número de especies que ocurren en dos muestra (duplicates). 
m: Número total de muestras. 
 
Para poder comparar la riqueza de especies entre los puntos evaluados, se 
estandarizaron las muestras obtenidas a un número de individuos común entre los 
puntos de muestreo a lo largo de la gradiente altitudinal mediante el método de 
rarefacción basado en individuos con el programa Past 3.04 (Krebs, 1999; Hammer 
et al., 2001; Gotelli y Colwell, 2011), el cual recomienda que la abundancia de la 
muestra más pequeña se mínimamente de 20 individuos para evitar que las curvas 
converjan en el origen. 
 
 
4.4.  Abundancia relativa  
La abundancia relativa por especie para cada punto de muestreo, se obtuvo a partir 
del esfuerzo de captura expresado en metros de red por hora (Flores Saldaña, 
2008; Mena, 2010), con la finalidad de incluir a todos los individuos capturados sin 
considerar el horario.  
 
Además, se describió con mayor detalle la abundancia relativa de especies de los 
géneros Carollia, Sturnira y Platyrrhinus por medio de histogramas, debido a que 
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dichos géneros presentaron especies con valores de abundancia en puntos de 
muestreo sucesivos. 
 
AR = 	 N (n°	de	metros	de	red)(n°	horas) 
Donde: 
NA: Número de individuos de la especie A. 
 
 
4.5. Diversidad alfa y diversidad beta 
Para el cálculo de la diversidad alfa se empleó el índice de Shannon-Wiener en 
logaritmo base dos, debido a que su uso extendido lo ha convertido en un índice 
tradicional (Feinsinger, 2001).  
 
,- =	−./0	
1
02
345	/0	; 	/0 =	70 89  
Donde:  
ni: número de individuos de la especie i. 
N: número total de individuos de todas las especies. 
S: Número de especies. 
 
Además, se representó la diversidad de cada punto de muestreo por medio de las 
curvas de rango-abundancia; para ello se calculó el logaritmo en base 10 de la 
proporción de cada especie, es decir, el número de individuos de determinada 
especie sobre el número total de individuos capturados, luego se ordenaron las 
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especies desde la más a la menos abundante en el eje X, mientras que los valores 
del logaritmo en base 10 se graficaron en el eje Y (Feinsinger, 2001). La 
dominancia fue calculada mediante el índice de Simpson por ser considerado uno 
de los más significativos y robustos disponibles (Magurran, 2004).  
: = 	.70


02
	(70 − 1)/	8	(8 − 1) 
 
Donde:  
ni: número de individuos de la especie i. 
N: número total de individuos de todas las especies. 
 
La similitud en la composición de especies, así como el análisis de agrupamiento 
entre los siete puntos de muestreo, se calcularon cualitativa y cuantitativamente por 
medio de los índices de Jaccard y Morisita respectivamente y además se indicó la 
robustez de cada nodo mediante el valor de bootstrap luego de 1000 corridas en el 
programa PAST versión 3.04 (Hammer et al., 2001). Sólo para el índice de Jaccard 
se empleó el número de especies cuya existencia se espera en puntos de muestreo 
intermedios cuando éstas han sido registradas por encima y por debajo de ellos 
(Patterson et al., 1996). Mientras que para Morisita, se transformó la data de 
abundancia por medio del logaritmo en base de diez del número de individuos más 
uno, con la finalidad de disminuir la influencia de las abundancias de las especies 
más dominantes (Magurran, 2004). 
 
 Índice de Jaccard 
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<= =	 >> + ? + @ 
Donde: 
Ij: Índice de Jaccard 
a: Número de especies presentes en la muestra A y en la muestra B. 
b: Número de especies presentes en la muestra B pero no en A. 
c: Número de especies presentes en la muestra A pero no en B. 
 
 Índice de Morisita 
ABC =	 2	 ∑(>0 ∗ 	?0)(F + F	) ∗ (8 ∗ 8	) ;	F =	
∑>0
8  
Donde: 
CMH: Índice de Morisita-Horn. 
Na: Número total de individuos en la muestra A. 
Nb: Número total de individuos en la muestra B. 
ai: Número de individuos en la especie iésima en A. 
bi: Número de individuos en la especie iésima en B. 
 
 
4.6. Perfiles de rango de elevación 
Se siguieron los lineamientos planteados por Patterson y colaboradores (1996) para 
la elaboración de los perfiles de rango de elevación de las especies registradas: 1) 
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Una especie se encuentra a una determinada elevación si fue registrada tanto en la 
parte superior como inferior de un nivel dado dentro de la gradiente altitudinal; por 
lo tanto, se infiere que la especie está presente en los rangos intermedios de altitud. 
2) Se atribuye una amplitud de distribución de 100 m a especies de registro único. 
Los perfiles se representaron como barras a partir de los límites mínimo y máximo 
de elevación de cada rango de especie y ordenadas de menor a mayor, de acuerdo 
a su punto medio de elevación en el eje de las abcisas. 
 
 
4.7. Análisis de gradiente 
Finalmente, se hizo un análisis de gradiente tomando como base el número total de 
especies, para lo cual se determinó la relación de la riqueza y la abundancia relativa 
con la altitud mediante una prueba de regresión polinomial (Patterson at al., 1998). 
Además, se correlacionó la riqueza total de cada punto de muestreo, la riqueza de 
especies por gremio alimenticio y la abundancia relativa de cada punto de muestreo 
con la altitud empleando la correlación de Pearson. 
G = 	 HIJHIHJ 
Donde: 
σxy: Covarianza de (x,y). 
σx: Desviación típica de x. 
σy: Desviación típica de y. 
 
Los valores de r van desde -1 a 1, donde r igual a cero quiere decir que la relación 
entre las variables no es lineal, mientras que si r tiene un valor positivo quiere decir 
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que la relación es lineal directa y si r tiene un valor negativo, entonces la relación es 
lineal inversa.  
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5. RESULTADOS 
 
5.1. Descripción del hábitat 
Anexo Santa Bibiana (986-1061 m): Denominado como F1, es un piso bajo 
evaluado entre el diez y 16 de julio del 2011. Se caracterizó por el predominio de 
las formaciones vegetales de origen antrópico, donde la vegetación original ha 
sido reemplazada principalmente por cultivos de plátano y café. Gran parte de la 
vegetación fue de tipo arbustiva, midiendo entre dos y cinco metros con algunos 
individuos que se aproximan a los 20 m de altitud y que superan los 10 cm de 
díámetro a la altura del pecho (DAP). Además, se observaron helechos arbóreos 
espinosos, poáceas, solanáceas, asteráceas, Ficus y Cecropia, entre otros.  
 
Anexo San Antonio (1376-1410 m): Denominado como F2, es un piso bajo 
ubicado a aproximadamente una hora de Satipo y evaluado entre el dos y ocho de 
julio del 2011. Este punto se encontró sobre una colina con pendiente 
pronunciada, en un terreno con plantaciones de plátano, café, achiote, pacae y 
parches de bosque secundario. La mayor parte de la vegetación fue arbustiva, 
predominando el estrato entre dos y cinco metros con pocos individuos que 
superan los 25 m de altitud y 34 cm de DAP. 
 
Anexo Calabaza 1 (1533-1569 m): Denominado como F3, es un piso intermedio 
evaluado entre el 15 y 21 de octubre del 2011. Se extendió sobre una planicie 
cubierta de poáceas de tallo alto destinada al pastoreo de ganado vacuno ubicada 
al lado de la porción con mayor cauce y caudal del río Pampa Hermosa. Además, 
presentó parches de bosque secundario de sotobosque cerrado con abundantes 
piperáceas y rubiáceas, y en menor proporción melastomatáceas, poáceas, 
sapindáceas, aráceas, lauráceas, cecropiáceas, entro otras. Predominó la 
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vegetación arbustiva entre dos y cinco metros, con pocos individuos que 
superaron los 10 m de alto y los 10 cm de DAP.  
 
Anexo Calabaza 2 (1814-1866 m): Denominado como F4, es un piso intermedio 
evaluado entre el siete y 13 de octubre del 2011. La vegetación presentó 
elementos montanos y del bosque ribereño, siendo principalmente arbustiva con 
predominio de plantas leñosas entre los dos y cinco metros de alto con excepción 
de algunos individuos que alcanzaron los 18 m de alto y superaron los 10 cm de 
DAP. 
 
Anexo Calabaza 3 (2333-2373 m): Denominado como F5, es un piso intermedio 
evaluado entre el 29 de setiembre y el cinco octubre del 2011. Se estableció sobre 
una planicie destinada a la alimentación del ganado vacuno, rodeada de parches 
de bosque secundario donde predominó la vegetación arbustiva entre dos y cinco 
metros de alto, con plantas que alcanzaron los 24 m y los 20 cm de DAP. Las 
familias con mayor abundancia fueron la solanácea y piperácea, registrándose 
también melastomatáceas, bromeliáceas, orquidáceas, rosáceas, arecáceas, 
helechos arbóreos y cecropiáceas en fructificación. 
 
Anexo Calabaza 4 (2392-2482 m): Denominado como F6, es un piso alto cuya 
evaluado entre el 24 y 30 de junio del 2011 con excepción del último día por lluvia 
intensa. Este punto estuvo rodeado de montañas escarpadas con vegetación 
arbustiva y abundantes árboles del género Cecropia, con individuos que llegaron 
hasta los 30 m de alto. Además, se registraron solanáceas, helechos y 
melastomatáceas en floración. 
 
Carrizales (2850-2900 m): Denominado como F7, es un piso alto evaluado entre 
el 16 y 22 de junio del 2011 con excepción del 21 de junio por lluvia intensa. Se 
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caracterizó por presentar sotobosque cerrado, pendiente escarpada y suelo 
inestable cubierto con musgo, piedras, barro, helechos y en menor proporción por 
herbáceas; además, se registraron solanáceas, helechos y melastomatáceas en 
floración. El estrato más alto estuvo representado por árboles del género Cecropia 
con individuos que superaron los 10 m de altura. Por otro lado, la vegetación 
presentó señales de tala. 
 
Tabla 2 
Fechas de evaluación y esfuerzo de muestreo expresado en número de redes 
noche y metros de red por hora (m.h) para cada punto de muestreo (F1-F7) a lo 
largo de la cuenca del río Pampa Hermosa. 
Nombre Fecha de 
evaluación 
N° de redes 
empleadas por 
noche 
N° Total 
redes-noche m.h 
F1 10/07/11-16/07/11 7-8 55 3456 
F2 02/07/11-08/07/11 7-8 54 3708 
F3 15/10/11-21/10/11 9-10 65 6300 
F4 07/10/11-13/10/11 8-10 58 6960 
F5 29/09/11-05/10/11 10 70 6240 
F6 24/06/11-30/06/11 7-8 47 2988 
F7 16/06/11-22/06/11 5-8 46 2916 
TOTAL 395 32568 
 
 
5.2. Riqueza y composición de especies 
En las Yungas de la cuenca del río Pampa Hermosa se registraron 22 especies de 
murciélagos agrupadas en 13 géneros y dos familias, siendo la más importante la 
familia Phyllostomidae con 12 géneros y 21 especies, a diferencia de 
Vespertilionidae que sólo tuvo un género y una especie. El género con mayor 
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número de especies fue Platyrrhinus con cuatro representantes, seguido de 
Anoura, Carollia y Sturnira con tres especies cada una; los géneros restantes sólo 
tuvieron una especie. El gremio alimenticio con mayor riqueza fue el frugívoro con 
14 especies, seguido de los consumidores de néctar-polen-fruto-insectos 
omnívoro con cinco especies, los insectívoros con dos especies y los 
hematófagos con una especie (Tabla 3). 
 
Tabla 3 
Lista de especies y familias de murciélagos registradas en la cuenca del río Pampa 
Hermosa. Los gremios alimenticios se adaptaron de las publicaciones de Bonaccorso 
(1979), Fleming (1986), Gorchov et al (1995), Zortéa (2003), Gardner (2007), Maguiña 
et al (2012) y Barros et al (2013) donde Fru: frugívoro, Hem: hematófago, Ins: 
insectívoro y Nec: néctar-polen-fruto-insectos omnívoros. Las abreviaturas de las 
especies están compuestas por la primera letra del género y del nombre específico. X 
= especies registradas cuantitativamente, Q =especies registradas cualitativamente, e 
I=especies cuya presencia se presume en base a los criterios de Patterson y 
colaboradores (1996). 
Familia Especie Gremio Abreviatura F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
Vespertilionidae Myotis nigricans Ins Mn  X             
Phyllostomidae Anoura aequatoris Nec Aa     X X       
Anoura caudifer Nec Ac    X           
Anoura geoffroyi Nec Ag   X I X Q     
Carollia benkeithi Fru Cbe  X I X         
Carollia brevicauda Fru Cbr X X X X X     
Carollia perspicillata Fru Cp X X X X       
Chiroderma trinitatum  Fru Ct  Q 
Dermanura glauca Fru Dg     X X I X   
Desmodus rotundus Hem Dr   X X X       
Enchisthenes hartii Fru Eh     X X       
Glossophaga soricina Nec Gs X X           
Lonchophylla handleyi Nec Lh X             
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Familia Especie Gremio Abreviatura F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
Micronycteris 
megalotis 
Ins 
Mm       X I X X 
Platyrrhinus albericoi Fru Pa      X X X     
Platyrrhinus infuscus Fru Pi X I X         
Platyrrhinus masu Fru Pm   X X I X     
Platyrrhinus nigellus Fru Pn   X X I I X   
Sturnira erythromos Fru Se     X X X X X 
Sturnira lilium  Fru Sl Q X           
Sturnira oporaphilum Fru So X X X X X X X 
Uroderma bilobatum Fru Ub X             
 
  11 12 14 13 9 5 3 
  
 
Los diferentes estimadores no paramétricos permitieron (ENP) empleados 
permitieron calcular el número de especies que podrían llegar a registrarse en 
cada punto de muestreo en Pampa Hermosa. Sin embargo, en el caso de F1, los 
estimadores Chao 1 y Chao 2 arrojaron una riqueza de especies muy superior al 
valor observado, debido a que se vieron fuertemente influenciados por el alto 
número de singletons y uniques, lo que se atribuye a la presencia de especies con 
baja abundancia (Tabla 4). 
 
Tabla 4 
Número de especies observadas cuantitativamente (Sobs) y los valores de los 
estimadores no paramétricos (Chao1, Chao2, Jack1 y Jack2), así como el número de 
singletons (S), doubletons (D), uniques (Q1) y duplicates (Q2) para cada punto de 
muestreo (F) en el área de estudio. 
Punto de muestreo Sobs Chao 1  Chao 2  Jack 1  Jack 2  S D Q1 Q2 
F1 9 37 36.49 16.85 24.56 8 0 8 0 
F2 10 11 11 11.96 12 2 0 2 2 
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Punto de muestreo Sobs Chao 1  Chao 2  Jack 1  Jack 2  S D Q1 Q2 
F3 13 25.5 25.5 17.92 21.82 5 1 5 1 
F4 11 15 23.5 15.91 19.79 4 2 5 1 
F5 5 11 10.91 8.94 12.83 4 0 4 0 
F6 5 6 9.5 7.94 9.87 2 2 3 1 
F7 3 5 5 4.96 5.93 2 1 2 1 
 
 
Las curvas de rarefacción mostraron que los pisos altos F6 y F7 requieren mayor 
esfuerzo de muestreo que conlleve a la captura de un mayor número de individuos 
que permita comparar la riqueza de especies con los demás puntos, debido a que 
las curvas convergen en el origen. Si se excluyen del análisis los puntos F6 y F7 
por insuficiencia de datos y se rarifica el tamaño muestral al del punto F1 (n= 24), 
se obtendría que los puntos con mayor a menor riqueza de especies serían F4, 
F1, F3, F2 y F5 (Figura 2). 
 
Figura 2 Curvas de rarefacción de los siete puntos de muestreo (F1-F7) evaluados a 
lo largo de una gradiente altitudinal en Pampa Hermosa. 
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5.3. Abundancia relativa 
A lo largo de las dos salidas de campo en Pampa Hermosa se capturaron 251 
individuos durante el periodo regular comprendido entre las 18:00 y 24:00 horas 
(Tabla 5) y 37 individuos adicionales capturados en el periodo extendido hasta las 
03:00 horas, lo que hace un total de 288 individuos empleados para el cálculo de 
la abundancia relativa (Tabla 6). 
 
Tabla 5 
Número de individuos capturados por especie durante el periodo regular entre las 
18:00 y las 24:00 horas para cada punto de muestreo (F1-F7) en Pampa 
Hermosa. 
Especie F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
Anoura aequatoris - - 9 1 - - - 
Anoura caudifer - 3 - - - - - 
Anoura geoffroyi - 11 - 5 - - - 
Carollia benkeithi 1 - 1 - - - - 
Carollia brevicauda 1 23 11 2 1 - - 
Carollia perspicillata 16 19 14 1 - - - 
Dermanura glauca - - 2 1 - 2 - 
Desmodus rotundus - 1 23 1 - - - 
Enchisthenes hartii - - 1 3 - - - 
Glossophaga soricina 1 4 - - - - - 
Lonchophylla handleyi 1 - - - - - - 
Micronycteris megalotis - - - 1 - 1 1 
Myotis nigricans 1 - - - - - - 
Platyrrhinus albericoi - - 1 4 1 - - 
Platyrrhinus infuscus 1 - 1 - - - - 
Platyrrhinus masu - 1 4 - 1 - - 
Platyrrhinus nigellus - 4 5 - - 2 - 
Sturnira erythromos - - 1 5 23 1 2 
Sturnira lilium  - 4 - - - - - 
Sturnira oporaphilum 1 6 9 5 1 3 1 
Uroderma bilobatum 1 - - - - - - 
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Tabla 6 
Número total de individuos capturados por especie para cada punto de muestreo 
(F1-F7) en Pampa Hermosa. 
Especie F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
Anoura aequatoris - - 10 1 - - - 
Anoura caudifer - 3 - - - - - 
Anoura geoffroyi - 11 - 7 2 - - 
Carollia benkeithi 1 - 1 - - - - 
Carollia brevicauda 1 23 12 7 1 - - 
Carollia perspicillata 16 19 15 1 - - - 
Dermanura glauca - - 2 2 - 2 - 
Desmodus rotundus - 1 26 1 - - - 
Enchisthenes hartii - - 2 4 - - - 
Glossophaga soricina 1 4 - - - - - 
Lonchophylla handleyi 1 - - - - - - 
Micronycteris megalotis - - - 1 - 1 1 
Myotis nigricans 1 - - - - - - 
Platyrrhinus albericoi - - 2 4 1 - - 
Platyrrhinus infuscus 1 - 1 - - - - 
Platyrrhinus masu - 1 5 1 1 - - 
Platyrrhinus nigellus - 4 5 - - 2 - 
Sturnira erythromos - - 1 7 36 1 2 
Sturnira lilium  - 4 - - - - - 
Sturnira oporaphilum 1 6 9 6 1 3 1 
Uroderma bilobatum 1 - - - - - - 
 
  
Las tres especies con mayor abundancia relativa en la zona de estudio en orden 
descendente fueron los murciélagos frugívoros Carollia perspicillata, Sturnira 
erythromos y C. brevicauda con 1.566 x 10-3; 1.443 x 10-3 y 1.351 x 10-3 
individuos/m.h, mientras que las tres especies menos abundantes fueron el 
insectívoro Myotis nigricans, el nectarívoro Lonchophylla handleyi y el frugívoro 
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Uroderma bilobatum con 0.031 x 10-3 individuos/m.h debido a que sólo se capturó 
un individuo de cada especie durante todo el muestreo (Tabla 7, Figura 3). 
 
Tabla 7 
Abundancia relativa expresada en número de individuos por metro de red por hora 
basada en el número total de capturas para toda la región de Pampa Hermosa. 
Especie Abundancia relativa (ind/m.h) 
Carollia perspicillata 1.566 x 10-3 
Sturnira erythromos 1.443 x 10-3 
Carollia brevicauda 1.351 x 10-3 
Desmodus rotundus 0.860 x 10-3 
Sturnira oporaphilum 0.829 x 10-3 
Anoura geoffroyi 0.614 x 10-3 
Anoura aequatoris 0.338 x 10-3 
Platyrrhinus nigellus 0.338 x 10-3 
Platyrrhinus masu 0.246 x 10-3 
Platyrrhinus albericoi 0.215 x 10-3 
Dermanura glauca 0.184 x 10-3 
Enchisthenes hartii 0.184 x 10-3 
Glossophaga soricina 0.154 x 10-3 
Sturnira lilium  0.123 x 10-3 
Anoura caudifer 0.092 x 10-3 
Micronycteris megalotis 0.092 x 10-3 
Carollia benkeithi 0.061 x 10-3 
Platyrrhinus infuscus 0.061 x 10-3 
Myotis nigricans 0.031 x 10-3 
Lonchophylla handleyi 0.031 x 10-3 
Uroderma bilobatum 0.031 x 10-3 
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Figura 3 Histograma de las abundancias relativas de las especies registradas 
cuantitativamente (Tabla 2) basadas en el número total de capturas para toda la región 
de Pampa Hermosa expresada en número de individuos/ metro por hora multiplicado 
por 1000. 
 
El histograma de abundancia relativa para Carollia brevicauda y C. perspicillata 
mostró a ambas especies con un patrón similar, con un pico de máxima 
abundancia entre los 1376-1410 m, luego del cual disminuyó. El género Sturnira 
fue registrado a lo largo de toda la gradiente y el pico de máxima abundancia varió 
según la especie, entre 1376-1410 m para S. oporaphilum y entre 2333-2373 m 
para S. erythromos. Asimismo, el patrón de abundancia relativa de Platyrrhinus 
masu y P. albericoi fue similar al de Sturnira, alcanzando picos de máxima 
abundancia relativa entre los 1533-1569 y 1814-1866 m respectivamente (Figura 
4).  
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Figura 4 Histogramas de abundancia relativa expresada en número de 
individuos/metro por hora de las especies de los géneros Carollia (A), Sturnira (B) y 
Platyrrhinus (C) registradas en los puntos F1 (986-1061 m), F2 (1376-1410 m), F3 
(1533-1569 m), F4 (1814-1866 m), F5 (2333-2373 m), F6 (2392-2482 m) y F7 (2850-
2900 m) en Pampa Hermosa. 
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A lo largo de la gradiente, Carollia perspicillata fue registrada en pisos bajos e 
intermedios entre 986 y 1866 m; C. brevicauda en pisos bajos e intermedios que 
van desde los 986 hasta los 2373 m y Sturnira erythromos en pisos intermedios y 
altos desde 1533 hasta 2373 m; mientras que las especies menos abundantes 
como Myotis nigricans, Lonchophylla handleyi y Uroderma bilobatum fueron 
registradas sólo entre 986 y 1061 m (Figura 5).  
 
Los puntos de muestreo con mayor abundancia relativa fueron F2 (1376-1410 m) 
y F3 (1533-1569 m), mientras que los que presentaron los menores valores fueron 
F6 (2392-2482 m) y F7 (2850-2900 m) (Tabla 8).  
Tabla 8 
Abundancia relativa expresada en número de individuos/ metros por hora * 1000 por 
punto de muestreo para la comunidad de murciélagos de Pampa Hermosa. 
Punto de 
muestreo Altitud (m) AR 
F1 986-1061 6.944 
F2 1376-1410 20.496 
F3 1533-1569 14.444 
F4 1814-1866 6.034 
F5 2333-2373 6.731 
F6 2392-2482 3.012 
F7 2850-2900 1.372 
 
 
5.4. Diversidad alfa y diversidad beta 
Los puntos de muestreo más diversos en orden decreciente fueron F4 (H’=3.204 
bits/ind, λ= 0.122), F3 (H’=3.015 bits/ind, λ= 0.157) y F2 (H’=2.734 bits/ind, λ= 
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0.191), mientras que el punto con menor diversidad fue F5 (H’=0.901 bits/ind, λ= 
0.731) (Tabla 9). 
Tabla 9 
Valores de los índices de Shannon-Wiener (H’) en logaritmo base 2 y de dominancia 
de Simpson (λ) para la comunidad de murciélagos de Pampa Hermosa. 
Punto de 
muestreo 
Altitud 
(m) H'  λ 
F1 986-1061 1.918 0.458 
F2 1376-1410 2.734 0.191 
F3 1533-1569 3.015 0.157 
F4 1814-1866 3.204 0.122 
F5 2333-2373 0.901 0.731 
F6 2392-2482 2.197 0.235 
F7 2850-2900 1.5 0.375 
 
 
Las curvas de rango-abundancia también identificaron al punto F4 (1814-1866) 
como el de mayor diversidad a lo largo de la gradiente, debido a que la gráfica 
presentó una pendiente poco pronunciada con varias especies de similar 
abundancia, mostrando una gran equitatividad. Además, fue posible distinguir 
gráficamente que las especies del género Carollia dominaron los pisos bajos entre 
los 986 y 1410 m; mientras que en los pisos altos entre 2392 y 2900 m, lo hicieron 
las especies del género Sturnira. Tanto Carollia como Sturnira fueron dominantes 
en los pisos intermedios entre 1533 y 2373 m, a excepción de F3 (1533-1569), 
donde Desmodus rotundus fue la especie dominante. Cabe resaltar que el 
filostomino Micronycteris megalotis fue considerado como una especie rara 
presente en los pisos altos e intermedios a partir de los 1814 m (Figura 5). 
32 
 
 
Figura 5 Curvas de rango-abundancia de los puntos de muestreo F1 (986-1061 m), F2 (1376-1410 m), F3 (1533-1569 m), F4 (1814-1866 
m), F5 (2333-2373 m), F6 (2392-2482 m) y F7 (2850-2900 m).en Pampa Hermosa. Aa: Anoura aequatoris, Ac: A. caudifer, Ag: A. 
geoffroyi, Cbe: Carollia benkeithi, Cbr: C. brevicauda, Cp: C. perspicillata, Ct: Chiroderma trinitatum, Dg: Dermanura glauca, Dr: Desmodus 
rotundus, Eh: Enchisthenes hartii, Gs: Glossophaga soricina, Lh: Lonchophylla handleyi, Mm: Micronycteris megalotis, Mn: Myotis 
nigricans, Pa: Platyrrhinus albericoi, Pi: P. infuscus, Pm: P. masu, Pn: P. nigellus, Se: Sturnira erythromos, Sl: S. lilium, So: S. oporaphilum, 
Ub: Uroderma bilobatum.  
Cp
MnCbeCbr Gs Lh Pi So Ub
Cbr
Cp
Ag
So
Sl Pn Gs
Ac
Pm Dr
Dr
Cp
Cbr
Aa So
Pm Pn
Dg Eh Pa
Cbe Pi Se
Cbr Se
Ag So
Eh Pa
Aa Dg
Cp Dr MmPm
Se
Ag
Cbr Pa Pm So
So
Dg Pn
Mm Se
Se
Mm So
-2.500
-2.000
-1.500
-1.000
-0.500
0.000
l
o
g
1
0
 
p
i
F1 F2 F4F3 F5 F6 F7
33 
 
Los análisis de agrupamiento basados en el índice de similitud de Jaccard (Figura 6) 
dividieron a los puntos de muestreo en dos grupos, uno representado por los pisos 
bajos entre los 986 y 1410 m (F1 y F2) y el otro conformado por los puntos restantes 
entre los 1533 y 2900 m (F3-F7); ninguno de los cuales comparte el 50% de sus 
especies. Este último se divide en dos subgrupos representados por los pisos 
intermedios entre los 1533 y 2373 m (F3, F4 y F5) con más del 60% de sus especies 
compartidas y un valor de bootstrap del 57% y, los pisos altos entre los 2392 y 2900 m 
(F6 y F7) también con más del 60% de especies compartidas y un valor de bootstrap 
del 63%, lo cual refleja la robustez del agrupamiento. A diferencia de Jaccard, Morisita 
(Figura 7) agrupa a los pisos bajos F1 y F2 con los pisos intermedios F3 y F4 con un 
soporte del 32% y al piso intermedio F5 con los pisos altos F6 y F7 con un soporte del 
39%. 
 
El resultado basado en el índice de Jaccard en comparación con el de Morisita, 
presenta clados con un mayor valor de soporte y asocia a los puntos de muestreo en 
función a la altitud, razón por la cual se observa que los siete puntos se agrupan en 
pisos bajos bajos, intemedios y altos. Este agrupamiento es concordante con la 
delimitación de las formaciones vegetales en las Yungas, donde los pisos bajos 
corresponden al bosque premontano, los pisos intermedios al bosque montano bajo y 
los pisos altos al bosque montano superior. 
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Figura 6 Análisis de agrupamiento de los puntos de muestreo de Pampa Hermosa 
Santa Bibiana (F1: 986-1061 m), San Antonio (F2: 1376-1410 m), Calabaza 1 (F3: 
1533-1569 m), Calabaza 2 (F4: 1814-1866 m), Calabaza 3 (F5: 2333-2373 m), 
Calabaza 4 (F6: 2392-2482 m) y Carrizales (F7: 2850-2900 m) de acuerdo con el 
índice de similitud de Jaccard. Bajo cada nodo está la robustez del agrupamiento a 
través de los valores de bootstrap. 
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Figura 7 Análisis de agrupamiento de los puntos de muestreo de Pampa Hermosa 
Santa Bibiana (F1: 986-1061 m), San Antonio (F2: 1376-1410 m), Calabaza 1 (F3: 
1533-1569 m), Calabaza 2 (F4: 1814-1866 m), Calabaza 3 (F5: 2333-2373 m), 
Calabaza 4 (F6: 2392-2482 m) y Carrizales (F7: 2850-2900 m) de acuerdo con el 
índice de similitud de Morisita. Bajo cada nodo está la robustez del agrupamiento a 
través de los valores de bootstrap. 
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5.5. Perfiles de rango de elevación 
Los rangos de elevación mostraron que de las 22 especies registradas, 16 
(72.73%) tuvieron distribución por debajo de los 1410 m, 15 (68.18%) se 
distribuyeron entre los 1533 y 2373 m y sólo cinco (22.73%) se encontraron entre 
los 2392 y 2900 m.  
 
El perfil de rango de elevación fue consistente con la hipótesis de Rapoport 
(Stevens, 1992), debido a que especies registradas en pisos bajos como 
Glossophaga soricina, Carollia benkeithi, Platyrrhinus infuscus y Anoura caudifer 
poseen rangos altitudinales estrechos, mientras que especies que se encuentran 
en pisos intermedios tales como C. brevicauda, C. perspicillata, P. masu, P. 
nigellus, P. albericoi, A. geoffroyi y Dermanura glauca incrementaron la amplitud 
del rango de elevación en comparación con las especies de pisos bajos. De las 
especies registradas en pisos altos, Sturnira erythromos es la que posee el rango 
de elevación más amplio al distribuirse a lo largo de toda la gradiente (Figura 8). 
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Figura 8 Perfiles de rango altitudinal de los murciélagos registrados en Pampa 
Hermosa. Cada especie está representada por un código (ver Tabla 3). 
 
5.6. Análisis de gradiente 
Este análisis mostró que entre la riqueza total de especies y la altitud existe una 
relación significativa tanto lineal (r2=0.664, p=0.026) como polinomial de tipo 
cuadrática (r2=0.886, p=0.013). Este último modelo capaz de explicar mejor las 
variaciones de la riqueza frente a la altitud, debido a que los datos presentaron un 
ajuste del 88.6% frente al 66.4% del modelo lineal (Figura 9).  
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Figura 9 Gráficas de regresión donde se representa la riqueza total de especies 
observada en cada punto de muestreo (círculos), la curva de regresión lineal: 
Y=19.494-0.005X, r2=0.664 (línea continua) y la regresión polinomial cuadrática: Y= -
0.054+0.017X-5.69 (10-6)X2, r2=0.886 (línea punteada) entre la riqueza total de 
especies y la altitud para la comunidad de murciélagos de Pampa Hermosa. 
 
Además, al analizar la relación entre la riqueza de especies por gremio alimenticio 
y la altitud, se demostró que los frugívoros y néctar-polen-fruto insectos omnívoros 
también se ajustaron significativamente tanto al modelo lineal como al cuadrático 
pero cuando el análisis se centró en la abundancia relativa, ésta no se ajustó a 
ninguno de los modelos (Tabla 10).  
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Tabla 10 
Resultados de los análisis de regresión lineal y cuadrática de la riqueza total de 
especies así como los valores de correlación de Pearson de la riqueza total de 
especies, riqueza por gremio alimenticio y la abundancia relativa con la altitud. Un 
asterisco indica los valores de “p” significativos (˂ 0.05). 
Variable Regresión Ecuación r2 r p 
Riqueza 
total de 
especies 
Lineal Y=19.494-0.005X 0.664 -0.815 0.026 * 
Cuadrática Y= -0.054+0.017X-5.69(10-6)X2 0.886   0.013 * 
N° de 
frugívoros 
Lineal Y=13.975-0.004X 0.607 -0.779 0.039 * 
Cuadrática Y=-1.208+0.014X-4.418(10-6)X2 0.855   0.021 * 
N° de 
nectarívoros 
Lineal Y=4.316-0.02X 0.756 -0.869 0.011 * 
Cuadrática Y=1.675+0.001X-7.685(10-7)X2 0.81   0.036 * 
Abundancia 
relativa 
Lineal Y=21.315-0.007X 0.427 -0.653 0.112   
Cuadrática Y=1.146+0.016X-5.869(10-6)X2 0.517   0.233   
 
Por otro lado, los valores del coeficiente de Pearson demostraron que existe una 
correlación negativa significativa de la riqueza total de especies (r=-0.815, 
p=0.026) y la riqueza de los gremios frugívoro (r=-0.779, p=0.039) y néctar-polen-
fruto-insectos omnívoro (r=-0.869, p=0.011) con la altitud. Si bien se observa 
cierta tendencia a la disminución en la abundancia relativa de los murciélagos a 
medida que se asciende en la gradiente altitudinal (r=-0.653, p=0.112), la 
correlación no es significativa (Tabla 5). 
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6. DISCUSIÓN 
 
6.1. La riqueza de especies en Pampa Hermosa y Junín 
La riqueza de especies encontrada en Pampa Hermosa fue similar a trabajos 
similares hechos en los departamentos de Junín (Tuttle, 1970; Koopman, 1978; 
Carrasco, 2011), Pasco (Mena, 2010) y Cusco (Medina et al., 2012), pero mucho 
menor a la del Parque Nacional del Manu (Pacheco et al., 1993; Patterson et al., 
1996; Solari et al., 2006), probablemente debido al buen estado de conservación 
de los hábitats y al mayor tiempo de evaluación. 
 
A pesar que el presente estudio evaluó una gradiente altitudinal amplia (986-2900 
m), se registró una menor riqueza en comparación con las 67 especies registradas 
entre los 300 y 2700 m en el Parque Nacional Yanachaga Chemillén en Pasco 
(Vivar, 2006), las 129 especies entre los 300 y 3500 m en el Parque Nacional del 
Manu (Patterson et al., 1996) y las 33 especies entre los 850 y 1985 m en la zona 
de amortiguamiento del Parque Nacional Bahuaja Sonene (Pacheco et al., 2011); 
sin embargo, fue superior a las 13 especies registradas entre los 1250 y 3600 m 
en la zona de amortiguamiento del Manu (Medina et al., 2012). 
 
En Junín existe una variación considerable en la riqueza de especies a lo largo del 
tiempo; inicialmente Tuttle (1970) reportó 16 especies a 883 m y 3 especies entre 
los 2225 y 2408 m, posteriormente la riqueza se incrementó a 28 especies 
(Koopman, 1978), mientras que el estudio más reciente arrojó como resultado 26 
especies para el Fundo La Génova a 1200 m y sólo 12 especies para el bosque 
de Puyu Sacha a 2200 m, ambos en la provincia de Chanchamayo (Carrasco, 
2011). Tanto La Génova como Puyu Sacha fueron descritos como relictos de 
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bosque rodeados de áreas perturbadas por actividades antropogénicas que 
comparten especies vegetales representativas con la cuenca del río Pampa 
Hermosa, tales como Cecropia, Ocotea, Ficus, Inga y Miconia.  
 
Por otro lado, los ENP ofrecen una estimación de la riqueza de especies que 
alberga cada punto de muestreo en Pampa Hermosa y que aún faltaría registrar. 
Además, el alto número de singletons y uniques en el punto F1, cuestiona el 
hecho de que dichas especies puedan ser consideradas raras realmente o si se 
trata de algún efecto circunstancial durante el muestreo. Finalmente, se podría 
considerar a Jack 1 como el estimador menos sesgado para este estudio al no 
estar influenciado por el número o proporción de singletons, doubletons, uniques o 
duplicates, razón por la que es considerado como un buen estimador para 
organismos móviles (Estrada Villegas et al., 2010). 
 
Tabla 11 
Cuadro comparativo de la riqueza de especies registradas a través del tiempo en los 
departamentos de Junín, Cusco (Manu) y Pasco. Como superíndice figura el punto de 
muestreo de este estudio y cuya altitud coincide total o parcialmente con la de los 
autores presentados en la tabla. 
Localidad Altitud (m) N° de especies  Autor 
Chanchamayo, Junín 883 16 Tuttle, 1970 
Tarma, Junín 2225-2408 3F5,F6  
Junín 
- 28 Koopman, 1978 
Fundo La Génova, 
Chanchamayo, Junín 1200 26 
Carrasco, 2011 
Bosque de Puyu Sacha, 
Chanchamayo, Junín 2200 12 
 
Manu 
986-1061 34F1 
Patterson et al., 
1996 
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Localidad Altitud (m) N° de especies  Autor 
1376-1410 16F2  
1533-1569 15F3  
1814-1866 9F4  
2333-2373 7F5  
2392-2482 7F6  
2850-2900 6F7  
Pozuzo, Pasco 900 11-27 Mena, 2010 
1000 13F1  
1200 15-16  
Valle de Kcosñipata, Manu 1250-1500 11F2,F3 Medina, 2012 
1950-2200 4  
2550-2900 4F7  
3450-3600 1  
Pampa Hermosa, Junín 986-1061 11 Este estudio 
1376-1410 12  
1533-1569 14  
1814-1866 13  
2333-2373 9  
2392-2482 5  
2850-2900 3  
 
 
6.2. Variación de la abundancia relativa: Un análisis de las probables 
causas 
Los histogramas de abundancia relativa de Carollia brevicauda, C. perspicillata, 
Sturnira oporaphilum, S. erythromos, Platyrrhinus masu y P. albericoi mostraron 
que si bien estas especies se distribuyeron en gran parte de la gradiente 
altitudinal, existen puntos donde cada una presentó una posición óptima donde 
alcanzó su máxima abundancia, la cual declinó dependiendo de su amplitud de 
nicho, es decir, en función de características ambientales y biológicas (Terborgh, 
1971). La máxima abundancia de estas especies a determinada altitud podría 
estar en función a la vegetación; de acuerdo con Castro Luna y colaboradores 
(2007), la variable con mayor poder explicativo es la cobertura de dosel, debido a 
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que está relacionada con el movimiento y los hábitos de forrajeo de los 
murciélagos, demostrando que la abundancia y la cobertura de dosel tuvieron una 
relación inversamente proporcional para especies como C. perspicillata y Sturnira 
lilium debido a que poseen relaciones mutualistas con especies de vegetación 
secundaria tales como Piper, Cecropia y Solanum, cuya presencia ha sido 
reportada en Pampa Hermosa. 
 
El histograma de abundancia relativa mostró a Sturnira oporaphilum y S. 
erythromos como especies abundantes en pisos bajos e intermedios 
respectivamente; situación que se debería al efecto del patrón de distribución a 
gran escala del género más que producto de las relaciones de competencia por 
recursos alimenticios a escala local entre las especies (Giannini, 1999). 
 
Los picos de máxima abundancia en diferentes puntos de muestreo para 
Platyrrhinus podrían deberse a que estas especies estarían aprovechando de 
manera diferenciada los recursos a lo largo de su distribución altitudinal debido a 
las diferencias de tamaño entre P. albericoi y P. masu (Anexo 3), lo que permitiría 
que el primero consuma frutos de mayor tamaño disminuyendo la competencia 
entre estas especies altamente emparentadas, de la misma manera en la que 
ocurre la división de los recursos entre los murciélagos de talla corporal grande 
como Artibeus y especies de tamaño pequeño como Sturnira, Carollia y 
Dermanura (Lou y Yurrita, 2005); sin embargo, estudios de nicho alimenticio y uso 
de los recursos son necesarios en las Yungas ya que lo que se conoce de la dieta 
de Platyrrhinus es a partir de estudios realizados en Centro América (Bonaccorso, 
1979). 
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En el caso de Carollia brevicauda y C. perspicillata, ambas presentaron sus picos 
de máxima abundancia en el mismo punto de muestreo, a pesar que los estudios 
de dieta realizados en Perú mostraron que existe una superposición casi completa 
(Maguiña et al., 2012) o considerable (Gorchov et al., 1995) en su dieta. Si bien 
dichas especies tienen como ítems alimenticios de gran importancia a Piper y 
Vismia, C. perspicillata además puede consumir melastomatáceas y rubiáceas, 
mientras que C. brevicauda puede incorporar a otros géneros de piperáceas como 
Cuatresia, sin embargo, la ventaja que presenta Piper sobre las demás plantas es 
que posee recursos disponibles por largos periodos y en intervalos predecibles 
(Gorchov et al., 1995; Muñoz Saba et al., 1997; Estrada Villegas et al., 2010), por 
lo tanto, el aprovechamiento de recursos en los que no están especializados pero 
que pueden estar disponibles en abundancia permitiría que ambas puedan 
coexistir limitando la competencia entre ellas. 
 
6.3. ¿Qué estaría afectando la diversidad en Pampa Hermosa?  
La diversidad de la comunidad de murciélagos en Pampa Hermosa estaría siendo 
impactada negativamente por la homogenización del hábitat producto de las 
actividades agrícolas, pecuarias y el crecimiento poblacional. A lo largo de la 
gradiente fue constante encontrar plantaciones de frutales, piperáceas, 
solanáceas y cecropiáceas, lo que favoreció el predominio de especies 
frecuentemente asociadas a bosque secundario como Carollia spp. y Sturnira spp. 
(Castro Luna et al., 2007); mientras que especies indicadoras de buena calidad de 
hábitat como el filostomino Micronycteris megalotis y el pequeño vespertiliónido 
Myotis nigricans, se consideraron como especies raras en este estudio (Fenton, 
1992; Wilson et al., 1996; Medellín et al., 2000; Solari et al., 2002), lo que indica la 
presencia de hábitats altamente perturbados en Pampa Hermosa. 
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En general, las especies frugívoras de sotobosque fueron dominantes incluso en 
los puntos de mayor diversidad como F2, F3 y F4, situación consistente con la 
presencia de bosque secundario en los puntos de muestreo en Pampa Hermosa; 
sin embargo, la dominancia del murciélago hematófago Desmodus rotundus en el 
punto F3, revela que el mayor factor de perturbación del hábitat en este punto de 
muestreo es la actividad ganadera (Wilson et al., 1996; Soriano, 2000; Bejarano 
Bonilla et al., 2007). 
 
6.4. El perfil de rango altitudinal de los murciélagos. Rapoport y la 
estructura de subconjuntos anidados 
El perfil de rango altitudinal de la comunidad de murciélagos de Pampa Hermosa 
coincidió con la regla de Rapoport extendida a gradientes altitudinales. El 
incremento en la amplitud de rango no sólo se debería a los cambios en las 
condiciones climáticas que los murciélagos deben enfrentar sino también al 
contexto geográfico que influenciaría la riqueza local (Stevens, 1992). 
 
El perfil altitudinal de Pampa Hermosa mostró a especies con amplios rangos de 
elevación como Sturnira oporaphilum, S. erythromos o Carollia brevicauda que 
contienen a amplitudes menores de las demás especies registradas, lo que hace 
que se asemeje a la estructura de subconjuntos anidados reportado para el Manu 
(Presley et al., 2012). Esta estructura metacomunitaria surge cuando se evalúan la 
distribución de las especies a lo largo de gradientes geográficas o ambientales 
(Presley et al., 2012) y es producto de la acción de variables extrínsecas como la 
altitud y la diversidad de la vegetación, las cuales afectan la riqueza de especies 
(Patterson, 1987; Patterson, 1990) de la misma forma en la que la afectan los 
procesos de extinción y colonización descrita en archipiélagos (Patterson y Atmar, 
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1986; Patterson, 1987). Asimismo, la estructura anidada en Pampa Hermosa se 
da como respuesta a las restricciones fisiológicas de las especies de murciélagos 
que originan el aglutinamiento de sus límites de distribución, donde 
específicamente el límite superior está determinado por la tolerancia ambiental 
sumado a las respuestas compartidas a los cambios en el hábitat producto de 
variaciones en la distribución de recursos (Presley et al., 2012). 
 
6.5. Gradiente altitudinal 
La relación entre la riqueza total y la altitud tuvo un mayor ajuste al modelo 
polinomial, presentando una loma entre los 1533 y 1866 m, similar al efecto del 
pico de diversidad a elevaciones intermedias (Terborgh, 1977; Rahbek, 1995), 
reportado en mamíferos pequeños no voladores como una consecuencia de la 
coincidencia de los límites de los rangos de distribución de las especies (McCain, 
2004) y que podría deberse a que por encima de los 1500 m la vegetación cambia 
con una clara separación entre la flora de influencia andina y amazónica (CDC-
UNALM y TNC, 2006). Dicho efecto parece ser una tendencia mucho más común 
que la declinación monotónica (Rahbek, 1995; Lomolino, 2001), documentada en 
otros bosques montanos del Perú (Patterson et al., 1998; Medina et al., 2012) y 
que al parecer se trata de un patrón propio de los quirópteros tropicales; sin 
embargo, la presencia de dicha loma en la riqueza de especies en Pampa 
Hermosa sería consecuencia del mayor impacto antropogénico (McCain, 2007; 
McCain y Grytnes, 2010) en los pisos bajos debido a su mayor cercanía a la 
ciudad de Satipo. 
 
Al efecto del impacto antropogénico sobre el hábitat se sumarían otros factores 
que influyen en el patrón general de declinación de la riqueza con la altitud tales 
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como factores intrínsecos, entre ellos la historia evolutiva de los grupos naturales 
(Ferro y Barquez, 2014), la especialización dentro del hábitat y las restricciones 
fisiológicas que no permiten a los murciélagos de tierras bajas colonizar 
exitosamente los pisos más altos debido a dificultades respiratorias ligadas a la 
baja presión de oxígeno (Willig et al., 2003), además de los altos costos de 
termorregulación (Soriano et al., 2002; Willig et al., 2003). Por otro lado, se 
encuentran los factores extrínsecos como la disminución de la temperatura 
(McCain, 2007; McCain y Grytnes, 2010), cambios en la productividad (McCain y 
Grytnes, 2010), disponibilidad de recursos y cambios en la complejidad del 
hábitat, entre otros (Graham, 1983; Sánchez Cordero, 2001; McCain y Grytnes, 
2010). 
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7. CONCLUSIONES 
 
• En las Yungas de la cuenca del río Pampa Hermosa en Satipo, Junín, se 
registraron 22 especies de murciélagos de las familias Phyllostomidae (21 
especies) y Vespertilionidae (1 especie), de las cuales Carollia perspicillata, 
C. brevicauda y Sturnira erythromos fueron las especies más abundantes, 
mientras que Micronycteris megalotis y Myotis nigricans se consideraron 
raras. La mayor y menor abundancia de dichas especies indica perturbación 
en las localidades evaluadas lo que es consistente con la presencia de 
hábitats intervenidos por el desarrollo agropecuario y la expansión urbana 
donde predominan cultivos de frutales y la presencia de plantas pioneras 
como las cecropiáceas. 
• Si bien las especies puede estar presentes en más de un punto de muestreo 
a lo largo de la gradiente altitudinal, existen puntos donde alcanzan su 
máxima abundancia. En el caso de Sturnira spp., el patrón sería el reflejo de 
patrones de distribución a gran escala, mientras que en caso de Platyrrhinus 
spp. y Carollia spp. estaría relacionado con la forma en la que utilizan el 
recurso alimenticio. 
• Por otro lado, el perfil de rango altitudinal de las especies registradas en 
Pampa Hermosa cumple con la regla de Rapoport extendida a la altitud y 
además es semejante a la estructura de subconjuntos anidados. Éste se 
debería al efecto sinérgico entre las restricciones fisiológicas y las variaciones 
en la distribución de los recursos a lo largo de la gradiente en los 
murciélagos.  
• Finalmente, el ajuste significativo de la relación riqueza-altitud al modelo lineal 
reconoce la disminución de la riqueza conforme se incrementa la altitud; sin 
embargo, un mayor ajuste al modelo polinomial donde se presenta un punto 
intermedio de mayor riqueza se debería al efecto del impacto antropogénico 
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como consecuencia de las actividades agropecuarias y a la expansión urbana 
como principal fuente de perturbación; tales actividades tendrían mayor 
impacto en los pisos bajos debido a su cercanía a la ciudad de Satipo, lo cual 
afectaría el patrón monotónico de riqueza a lo largo de la gradiente típico de 
los murciélagos en bosques montanos, situación que resulta congruente con 
lo descrito por McCain y Grytnes (2010) 
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8. RECOMENDACIONES 
 
La generación de un mayor y mejor conocimiento sobre la riqueza de especies 
sería posible con el uso de técnicas complementarias como las redes de dosel 
y la bioacústica; sin embargo, ésta requiere estudios que lleven a la 
construcción de una librería de sonidos con las especies locales y en sus 
diferentes hábitats. 
 
Se requieren estudios en gradientes completas, es decir, que incluyan puntos 
por debajo de los 500 m y por encima de los 2000 m para poder apreciar los 
cambios de la riqueza de especies que superen el sesgo de un muestreo 
trunco que sólo enfatice una fracción de toda la gradiente. Además, es 
necesario incluir réplicas para los eventos de muestreo con la finalidad de darle 
un mayor soporte estadístico, así como incluir parámetros climáticos. 
 
Estudios sobre la dieta de los murciélagos en las Yungas son necesarios 
debido a que su conocimiento es aún incipiente, lo que dificulta el análisis del 
uso de recursos más aún cuando existen variaciones locales en la dieta de las 
especies. Estos podrían ser complementados con estudios de disponibilidad de 
recursos y su variación a lo largo de la gradiente altitudinal. 
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10. ANEXOS 
Anexo 1 
Permiso de colecta 
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Anexo 2 
Especímenes depositados en la colección de mamíferos del Museo de Historia Natural 
 
Anoura aequatoris.- (n=11) JUNÍN: Satipo: Calabaza 1 (MUSM 42798-807). Calabaza 
2 (MUSM 42797).  
Anoura caudifer.- (n=3) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40527-29). 
Anoura geoffroyi.- (n=14) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40530-35). Calabaza 2 
(MUSM 42810-15). Calabaza 3 (MUSM 42808-809).  
Carollia benkeithi.- (n=2) JUNÍN: Satipo: Santa Bibiana (MUSM 40538). Calabaza 1 
(MUSM 42816). 
Carollia brevicauda.- (n=27) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40539-48). Santa 
Bibiana (MUSM 40549). Calabaza 1 (MUSM 42825-32). Calabaza 2 (MUSM 42818-
24). Calabaza 3 (MUSM 42817). 
Carollia perspicillata.- (n=28) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40550-57). Santa 
Bibiana (MUSM 40558-65). Calabaza 1 (MUSM 42834-44). Calabaza 2 (MUSM 
42833). 
Chiroderma trinitatum.- (n=2) JUNÍN: Satipo: Santa Bibiana (MUSM 40605-606). 
Dermanura glauca.- (n=6) JUNÍN: Satipo: Calabaza 1 (MUSM 42847-48). Calabaza 
(42845-46). Calabaza 4 (MUSM 40536-37).  
Desmodus rotundus.- (n=4) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40566). Calabaza 1 
(MUSM 42850-51). Calabaza 2 (MUSM 42849). 
Glossophaga soricina.- (n=5) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40567-70). Santa 
Bibiana (MUSM 40571). 
Enchisthenes hartii.- (n=5) JUNÍN: Satipo: Calabaza 1 (MUSM 42856). Calabaza 2 
(MUSM 42852-55). 
Lonchophylla handleyi.- (n=1) JUNÍN: Satipo: Santa Bibiana (MUSM 40572). 
Micronyecteris megalotis.- (n=3) JUNÍN: Satipo: Calabaza 2 (MUSM 42857). Calabaza 
4 (MUSM 40573). Carrizales (MUSM 40574).  
Myotis nigricans.- (n=1) JUNÍN: Satipo: Santa Bibiana (MUSM 40607). 
Platyrrhinus albericoi.- (n=7) JUNÍN: Satipo: Calabaza 1 (MUSM 42863-64). Calabaza 
2 (MUSM 42859-62). Calabaza 3 (MUSM 42858) 
Platyrrhinus infuscus.- (n= 2) JUNÍN: Satipo: Santa Bibiana (MUSM 40575). Calabaza 
1 (MUSM 42865). 
Platyrrhinus masu.- (n=8) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40576). Calabaza 1 
(MUSM 42868-72). Calabaza 2 (MUSM 42867). Calabaza 3 (MUSM 42866). 
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Platyrrhinus nigellus.- (n=12) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40579-83). 
Calabaza 1 (42873-77). Calabaza 4 (MUSM 40577-78). 
Sturnira erythromos.- (n=32) JUNÍN: Satipo: Calabaza 1 (MUSM 42906). Calabaza 4 
(MUSM 40585). Calabaza 2 (MUSM 42901-905).Calabaza 3 (MUSM 42878-900). 
Carrizales (MUSM 40586-87). 
Sturnira lilium.- (n=6) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40588-40591). Santa 
Bibiana (MUSM 40584, 40592). 
Sturnira oporaphilum.- (n=28) JUNÍN: Satipo: San Antonio (MUSM 40597-602). Santa 
Bibiana (MUSM 40603). Calabaza 1 (MUSM 42915-22). Calabaza 2 (MUSM 42910-14, 
42923). Calabaza 3 (MUSM 42907-909). Calabaza 4 (MUSM 40593-95). Carrizales 
(MUSM 40596). 
Uroderma bilobatum.- (n=1) JUNÍN: Satipo: Santa Bibiana (MUSM 40604). 
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Anexo 3 
 
Medidas biométricas en milímetros de los murciélagos de la cuenca del río Pampa Hermosa basadas en los especímenes adultos “voucher”, 
donde LT: Longitud total, LC: Logitud de la cola, LP: Longitud de la pata, O= Oreja, T: Trago; AB: Antebrazo, W= Peso (en gramos), n: Número 
de individuos, h: Hembras y m: Machos. 
Especie LT LC LP O T AB W (g) SEXO 
Anoura aequatoris 
62.88 ± 3.99 4.36 ± 0.69 10.69 ± 1.13 14.56 ± 0.82 6.31 ± 0.53  35.60 ± 2.16 8.97 ± 0.90 h=7 
58.00-71.00 3.50-5.00 9.50-13.00 13.00-15.50 5.50-7.00 31.50-38.00 7.50-10.25 m=4 
n=8 n=7 n=8 n=8 n=8 n=10 n=8 n=11 
Anoura caudifer 
67.33 ± 9.52 6.33 ± 0.58 10.17 ± 0.76 15.33 ± 0.58 6.33 ± 0.29 36.83 ± 0.58 11.67 ± 2.60 h=3 
57.5-76.5 6.0-7.0 9.5-11.0 15.0-16.0 6.0-6.5 36.5-37.5 8.75-13.75 m=0 
n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 
Anoura geoffroyi 
70.00 ± 2.67 0.00 ± 0.00 13.09 ± 1.07 15.14 ± 0.90 6.18 ± 0.87 44.27 ± 1.51 15.05 ± 1.88 h=5 
65.00-74.00 0-0 11.00-14.50 13.00-16.00 5.00-7.50 41.00-46.00 11.75-18.00 m=7 
n=11 n=11 n=11 n=11 n=11 n=11 n=11 n=12 
Carollia benkeithi 
61.75 ± 1.77 8.00 ± 0.00 12.50 ± 0.00 17.25 ± 1.77 8.75 ± 1.77 36.00 ± 1.41 15.00 ± 0.35 h=0 
60.5-63.0 8.0-8.0 12.5-12.5 16.0-18.5 7.5-10.0 35.0-37.0 14.75-15.25 m=2 
n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 
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Especie LT LC LP O T AB W (g) SEXO 
Carollia brevicauda 
66.71 ± 6.22 8.10 ± 2.11 12.75 ± 1.32 19.17 ± 1.25 8.40 ± 1.16 40.58 ± 1.15 15.20 ± 1.46 h=8 
52.00-76.00 5.50-13.50 11.00-15.50 17.00-22.50 7.00-11.00 38.00-42.00 13.0-18.75 m=18 
n=24 n=24 n=24 n=24 n=24 n=26 n=24 n=26 
Carollia perspicillata 
66.71 ± 6.22 8.10 ± 2.11 12.75 ± 1.32 19.17 ± 1.25 8.40 ± 1.16 40.58 ± 1.15 15.20 ± 1.46 h=9 
52.00-76.00 5.50-13.50 11.00-15.50 17.00-22.50 7.00-11.00 38.00-42.00 13.00-18.75 m=17 
n=24 n=24 n=24 n=24 n=24 n=26 n=24 n=26 
Dermanura glauca 
55.33 ± 4.19 0.00 ± 0.00 10.58 ± 0.86 16.33 ± 0.41 7.42 ± 0.74 42.00 ± 1.58 13.54 ± 1.24 h=4 
50.0-60.0 0-0 9.5-12.0 16.0-17.0 6.5-8.5 39.0-43.0 11.5-15.25 m=2 
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 
Desmodus rotundus 
84.50 ± 2.12 0.00 ± 0.00 17.50 ± 2.12 19.25 ± 1.77 8.75 ± 1.06 62.13 ± 2.17 39.00 ± 7.07 h=2 
83.00-86.00 0-0 16.00-19.00 18.00-20.50 8.00-9.50 60.00-65.00 34.00-44.00 m=2 
n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=4 n=2 n=4 
Enchisthenes hartii 
60.88 ± 4.65 0.00 ± 0.00 11.30 ± 1.86 17.00 ± 0.94 7.00 ± 0.94 40.90 ± 0.42 16.85 ± 2.67 h=0 
56.0-68.0 0-0 10.0-14.5 15.5-18.0 15.5-18.0 40.5-41.5 14.75-21.5 m=5 
n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 
Glossophaga soricina 
65.30 ± 2.73 6.60 ± 0.96 11.40 ± 0.55 14.00 ± 0.50 6.60 ± 1.08 35.10 ± 0.42 8.44 ± 0.52 h=3 
62.50-69.0 5.50-8.00 10.50-12.00 13.50-14.P 6.00-8.50 34.50-35.50 7.75-9.00 m=2 
n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 
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Especie LT LC LP O T AB W (g) SEXO 
Lonchophylla handleyi 84.50 6.50 12.50 18.50 7.00 46.00 15.50 m=1 
  n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 
Micronyecteris megalotis 
61.75± 2.47 10.00± 0.71 9.50 ± 0.00 16.75 ± 1.77 7.50 ± 0.00 35.50 ± 1.41 7.00 ± 0.00 h=1 
60.0-63.5 9.50-10.50 9.50-9.50 15.50-18.00 7.50-7.50 34.50-36.50 7.00-7.00 m=1 
n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 
Myotis nigricans 84.00 37.00 6.00 13.50 7.50 36.50 6.00 m=1 
  n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 
Platyrrhinus albericoi 
92.50 ± 4.07 0.00 ± 0.00 17.21 ± 1.25 24.21 ± 1.07 9.86 ± 1.41 62.29 ± 1.50 48.71 ± 4.64 h=5 
88.0-98.0 0-0 15.5-19.0 22.5-25.0 8.0-11.5 60.0-64.0 43.0-56.0 m=2 
n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 
Platyrrhinus infuscus 
60.50 ± 0.71 0.00 ± 0.00 9.25 ± 0.35 16.25 ± 0.35 7.25 ± 0.35 41.25 ± 0.35 19.00 ± 1.41 h=2 
60.0-61.0 0-0 9.0-9.5 16.0-16.5 7.0-7.5 41.0-41.5 18.0-20.0 m=0 
n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 
Platyrrhinus masu 
71.19 ± 2.31 0.00 ± 0.00 12.75 ± 1.10 20.0 ± 0.53 8.25 ± 1.00 49.26 ± 1.79 27.00 ± 2.90 h=4 
69.0-74.5 0-0 11.0-14.5 19.0-20.5 7.0-10.0 46.5-51.1 23.0-30.5 m=4 
n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 
Platyrrhinus nigellus 
65.70 ± 1.84 0.00 ± 0.00 11.85 ± 1.40 18.85 ± 1.43 7.20 ± 0.86 43.50 ± 1.60 18.36 ± 1.13 h=9 
62.50-68.00 0-0 10.00-14.00 17.00-22.00 6.00-8.50 41.00-46.50 16.50-19.75 m=2 
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Especie LT LC LP O T AB W (g) SEXO 
n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=11 n=9 n=11 
Sturnira erythromos 
61.29 ± 2.78 0.00 ± 0.00 12.77 ± 1.40 16.19 ± 0.83 7.19 ± 0.92 42.38 ± 1.44 17.49 ± 3.04 h=12 
55.00-68.00 0-0 10.00-15.50 14.00-18.00 6.00-11.00 38.00-45.00 14.50-30.00 m=20 
n=31 n=31 n=31 n=31 n=31 n=32 n=30 n=32 
Sturnira lilium 
66.60 ± 4.02 0.00 ± 0.00 12.90 ± 0.74 17.20 ± 1.15 7.20 ± 1.60 44.17 ± 0.82 19.21 ± 3.16 h=3 
62.50-71.00 0-0 12.00-14.00 16.00-19.00 6.00-10.00 43.00-45.50 16.25-23.00 m=3 
n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 n= 5 n= 6 n= 4 n=6 
Sturnira oporaphilum 
65.88 ± 3.56 0.00 ± 0.00 13.15 ± 1.78 17.17-0.69 7.07-0.87 44.68 ± 1.24 20.08 ± 2.43 h=13 
59.00-72.50 0-0 10.00-18.00 16.00-18.50 5.00-9.00 42.00-47.00 15.25-26.00 m=15 
n=26 n=26 n=26 n=26 n=26 n=28 n=26 n=28 
Uroderma bilobatum 64.50 0.00 11.00 19.50 8.00 46.00 18.50 m=1 
  n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 
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Anexo 4 
Galería fotográfica 
 
 
 
 
Myotis nigricans Anoura aequatoris 
 
 
 
 
Anoura geoffroyi Carollia benkeithi 
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Carollia brevicauda Carollia perspicillata 
 
 
 
 
Dermanura glauca Desmodus rotundus 
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Enchisthenes hartii Micronycteris megalotis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Platyrrhinus albericoi Platyrrhinus masu 
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Platyrrhinus infuscus 
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Platyrrhinus nigellus Sturnira erythromos 
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